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© Verf ahren und Vorrichtung zur elektronischen Bestimmung und Kontrolle der Gute der Ausrichtung 
aneinandergekuppelter Wellen 

(g) Es wird eine Vorrichtung und eln Verfahren zur etektroni- 
schen Bestimmung und Kontrolle der GGte der Ausrichtung 
aneinandergekuppelter Wellen (3, 4 r 7, 8) von Maschinen 
und Antriebssystemen (1, 5, 9) vorgeschlagen, bei weicher in 
einer Ebene senkrecht zu den Wellenachsen wenigstens 
zwei Sensoren (10, 1 1) zur Abstandsmessung im Bereich der 
Oberflache einer Welle {4) im Wlnkel zueinander positioniert 
werden, wobei die von den Sensoren bei sich drehender 
Welle eufgenommenen Signale mit einem BandpaBfilter 
gefiltert werden. dessen Bandmitteifrequenz von der Wel- 
lendrehzahl gefuhrt wird, und wobei aus den gefilterten 
Sensorsignalen, die eine Wellenbahn beschreiben, derdyna- 
mische Ausrichtzustand der aneinandergekuppelten Wellen 
— (3, 4 aus Form und Lege der Wellenbahn bestimmt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 11. 

Stand derTechnik 

Bei Maschinen und Antriebssystemen werden Teilsy- 
steme zur Krafttlbertragung durch Wellen miteinander 
verbunden. Oftmals handelt es sich bei den Verbindun- 
gen um aneinandergekuppelte Wellenteile. Das Be- 
triebsverhalten und die Sicherheit von Maschinen und 
Anlagen wird bis zu 80% von der Gflte der Ausrichtung 
der aneinandergekuppelten Wellen unter Betriebsbe- 
dingungen bestimmt Das Erreichen von idealen Aus- 
richtzustanden unter Nennbedingungen gehSrt zum 
wesentiichen Aspekt sowohl bei der Maschinenaufstel- 
lung und Inbetriebnahme als auch bei der zustandsbezo- 
genen Instandhaltung und beim gezielten Serviceein- 
satz. 

Bislang wird versucht, den idealen Ausrichtzustand zu 
erreichen, indem bei stillstehender Anlage eine statische 
Vorausrichtung durchgefiihrt wird und gegebenenfalis 
Vorgabewerte Qber Weilenverlagerungen bei Betriebs- 
bedingungen berQcksichtigt werden. In der Literatur- 
stelle (Antriebstechnik 33 (1994) Nr. 9, Seite 44—47) 
wird ein Ausrichtsystem und Verfahren zur quasistati- 
schen Vorausrichtung vorgestellt. Quasistatisch bedeu- 
tet, daB die Ausrichtung der Wellen nicht bei Nenndreh- 
zahl, sondern bei auBerst kleinen Umdrehungszahlen, 
die wesentlich kieiner als die Nenndrehzahl sind, durch- 
gefOhrt wird Eine Veranderung der Wellenlage im Be- 
triebsfall aufgrund von Erwarmung oder anderen be- 
triebsbedingten Positionsveranderungen lassen sich mit 
diesem Ausrichtsystem und Verfahren nicht feststellen, 
sondern mttssen vorausberechnet werden. Bei anderen 
bekannten Verfahren und Vorrichtungen werden zur 
Bestimmung der Ausrichtung MeBuhren mit aufwendi- 
gen MeBgestangen eingesetzt Das setzt allerdings vor- 
aus, daB eine stabile Befestigung der MeBuhren bzw. der 
Halterungen an den Kupplungsflanschen durchgefiihrt 
werden kann und daB das Durchhangen der Halterung 
berflcksichtigt wird. Mit diesen bekannten Verfahren 
und Vorrichtungen ist es somit nicht mdglich, bei Iaufen- 
der Maschine im rauhen Industrieeinsatz direkt den ak- 
tuellen Ausrichtzustand zu messen. 

Um auch eine Aussage tiber die Ausrichtgiite der 
Wellen im Betriebszustand treffen zu konnen, werden 
die bei laufender Maschine sich einstellenden Schwin- 
gungsniveaus von entsprechendem Fachpersonal einge- 
schatzt und/oder mit KdrperschallmeBtechnik gemes- 
sen. 

Der Nachteii dieser Methoden besteht darin, daB kei- 
ne eindeutigen und objektiven Rtickschltisse auf den 
erreichten Ausrichtzustand m6glich sind und insbeson- 
dere bei langsam laufenden Wellen und evtL Oberlager- 
ten SchwingungseinflQssen die Methode der K6rper- 
schallmessung versagt 

Fur den Betreiber laufender Antriebssysteme ergibt 
sich der weitere Nachteii, daB Ausrichtkontrollen zeit- 
aufwendig und kostnintensiv sind und nur von Spezial- 
personal mit geeigneter MeBtechnik durchgefQhrt wer- 
den sollten. Oftmals wird auf derartige Kontrollen ver- 
zichtet, wodurch wesentliche diagnostische Informatio- 
nen Qber den Anlagenzustand verlorengehen. Die Folge 
sind Kupplungs- und LagerverschleiB, zusatzliche Bela- 
stungen und Folgeschtden an Getrieben und Motoren 


und Arbeitsmaschinen bis hin zu Anlagenhavarie und 
damit verbundenden Folgeschaden wie beispielsweise 
Produktionsausfalle, Personenschaden oder dergl i- 
chen. 

5 Nach (Dr. Feuchte in der Fachzeitschrift Chemie- 
Technik 9/94, Seite 32—36) werden als Hauptursachen 
fflr das AnreiBen von Wellen statische Verspannungen 
in den Wellenstrangen aufgrund von Fehlausrichtungen 
angegeben. Ebenso wird in der Publikation dargelegt, 
io daB keine ProzeBgrdBe existiert, die solche Stdrungen 
direkt beschreibt 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nach- 
teile des Standes der Technik zu vermeiden und insbe- 
sondere eine quantifizierte Erfassung der Art und Grd- 
Be des Ausrichtfehlers bei Wellenanordnungen im Be- 
triebsfall zu erm6glichen. 

20 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 und Anspruchs 11 vollstandig geldst 

In den Unteransprtichen sind vorteilhafte und zweck- 
maBige Weiterbildungen des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens bzw. der erfindungsgemafien Vorrichtung ange- 

25 geben. 

Der Erfindung liegt der Kerngedanke zugrunde, daB 
zur elektronischen Bestimmung und Kontrolle der Gute 
der Ausrichtung aneinandergekuppelten Wellen von 
Maschinen und Antriebssystemen in einer Ebene senk- 

30 recht zu den Wellenachsen wenigstens zwei Sensoren 
zur Abstandsmessung im Bereich der Oberflache einer 
Welle im Winkel zueinander, radial positioniert werden. 
Die von den Sensoren bei sich drehender Welle aufge- 
nommenen Signale werden mit einem BandpaBfilter, 

35 dessen Bandmittenfrequenz von der Drehzahl gefOhrt 
ist, gefiltert Die auf diese Weise gefilterten Sensorsi- 
gnale beschreiben eine Wellenbahn aus deren Form und 
Lage der dynamische Ausrichtzustand der aneinander- 
gekuppelten Wellen sich bestimmen lafit. Unter Wellen- 

40 bahn wird die HQUkurve der radialen Wellenschwingun- 
gen der laufenden Welle verstanden. Zur Berechnung 
des dynamischen Ausrichtzustandes, kann vorteilhafter- 
weise ein Signalprozessor eingesetzt werden. Durch das 
Anpassen der Bandmittenfrequenz des BandpaBfilters 

45 an die Wellendrehzahl, dies kann durch externe Eingabe 
oder durch eine kontinuieriiche Aufnahme und ZufQh- 
rung der Wellendrehzahl erfolgen, werden Einfliisse auf 
die Wellenbahn unterdrfickt, die ansonsten eine ledig- 
lich unzureichende Auswertung der Sensorsignale ge- 

50 statten wtirden. Dazu zahlen beispielsweise bei gleitge- 
lagerten Wellen Schmierfilmschwingungen, die durch 
den BandpaB ausgefiltert werden. Die aus den gefilter- 
ten Sensorsignalen gewonnene Wellenbahn hat bei 
idealer Ausrichtung einer Wellenanordnung im allge- 

55 meinen die Form eines Kreises. Treten Ausrichtfehler 
auf, nimmt die kreisformige Wellenbahn eine elliptische 
Gestalt an. Die Lage der Hauptachse der eiliptischen 
Hlillkurve in einem Koordinatensystem beschreibt die 
Richtung in welcher der Ausrichtfehler auftritt. Das 

eo Verhaitnis von Nebenachse zur Hauptachse der eilipti- 
schen HQUkurve kann als MaB fflr die Gr6Be des Aus- 
richtfehlers verwendet werden. Durch Bestimmen der 
Wellenbahn aus den gefilterten Sensorsignalen wurde 
somit eine "ProzeBgrdBe" gefunden, mit der der dynami- 
cs sche Ausrichtzustand der aneinandergekuppelten Wel- 
len eindeutig angegeben werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB bei einem Offsetab- 
gleich die Sensorsignale von ihrem Gleichanteil befreit 
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werden. Der Gleichanteil der Sensorsignale kann mit 
einem Integrator bestimmt werden und wird anschlie- 
Bend vom zugeharigen Sensorsignal subtrahiert Mit 
diesem Offset- oder Nullpunktabgleich kann sicherge- 
stellt werden, daB der Schwerpunkt der ermittelten 
HQllkurven fQr die Darstellung in einem Koordinatensy- 
stem im Nullpunkt zu liegen kommt DarQber hinaus 
kann abhSngig vom Vorzeichen der eliminierten Gleich- 
anteile der jeweiiigen Sensorsignale eine Aussage dar- 
Qber gemacht werden, in welchen Quadranten des Ko- 
ordinatensystems, bei feststehender Richtung des Aus- 
richtfehlers aufgrund der Neigung der Hauptachse der 
elliptischen HQllkurve, die Welle verschoben ist 

Besonders gQnstig ist es, daB die Sensoren zur Ab- 
standsmessung im Bereich der Oberflache einer Welle 
in einer Ebene senkrecht zu den Wellenachsen um je- 
weils 90° versetzt zueinander, positioniert werden. Da- 
mit kann bei zwei Sensoren, die um 90° versetzt sind, 
zur Darstellung der HQllkurve der sich drehenden Welle 
in einem kartesischen Koordinatensystem in einfacher 
Weise ein Sensor der X-Achse und der andere Sensor 
der Y-Achse zugeordnet werden. Besonders vorteilhaft 
ist bei der Berechnung der Wellenbahn die Umwand- 
lung von zeitlich abhangig aufgenommenen und gefil- 
terten Sensorsignalen in Polarkoordinaten. Dabei ist es 
fQr einen gleichmaBigen Verlauf der Wellenbahn gQn- 
stig, bei einer Vielzahl von aufgenommenen Werten 
uber mehrere Wellenumiaufe, Betragsmittelwerte glei- 
cher Phase zu bestimmen. Damit kann beispielsweise in 

einem kartesischen Koordinatensystem die Htlllkurve 30 guter Ausrichtungund 

1 • r 1 • A — . J nU nnn ITS** sIia Uitlllrui-utf 


Signalprozessors einstellen. 

Desweiteren bringt es Vorteile, wenn als Sensoren 
zur Abstandsmessung im Bereich der Oberflache einer 
Welle robuste Wirbelstromsensoren eingesetzt werden. 
5 Diese Sensoren f unktionieren auch bei rauhen Betriebs- 
bedingungen sehr zuverlassig. 

SchlieBlich ist es fQr einen universellen Einsatz und 
eine kostengQnstige Herstellung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung Qberaus vorteilhaft, wenn alle zum 
10 Aufbau der Vorrichtung notwendigen Komponenten, 
wie z. B. Sensoren, Integrator, BandpaBfilter, Eingabe- 
mittel und Anzeigemittel in einem mobilen HandmeB- 
gerat untergebracht werden. 

15 Zeichnungen 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens und der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in 
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden 
20 Beschreibung unter Angabe weiterer Vorteile und Ein- 
zelheiten naher eriautert 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Antriebssystem mit erfindungsgemaBer 
MeBvorrichtung, 
25 Fig. 2 ein FluBdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, 

Fig- 3 das zeitliche Sensorsignal eines Sensors vor 
und nach der Filterung, 
Fig, 4 die HQllkurve einer sich drehenden Welle mit 


Fig* 5 die HQllkurve einer sich drehenden Welle bei 
schlechter Ausrichtung. 

Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist ein Antriebssystem, bei dem sehr hohe 
Ausrichtguten erforderlich sind, wie beispielsweise ein 
Verdichtersystem zur Chlorgasherstellung und eine dar- 
aaurcn cni*ni man *«• e »^' an angebrachte erfindungsgemaBe MeBvorrichtung zur 
Einteilung eine rauscharme 40 elektronischen Bestimmung und Kontrolle der GQte der 

Ausrichtung der aneinandergekuppelten Wellen darge- 


der laufenden Welle sehr einfach mit Betrag und Phase 
dargestellt werden* 

Vorteilhaft ist es, wenn die Mittelwertbildung anhand 
eines Klassierverfahrens entsprechend einer 360° -Tei- 
lung mit 360 Klassen durchgefQhrt wird Dabei wird bei 35 
einem Phasenraster von einem Grad Qber Betrage glei- 
cher Phase der in Polarkoordinaten vorliegenden Punk- 
te der HQllkurve aus mehreren Wellenumiaufen (bei- 
spielsweise 50) gemittelt Dadurch erhalt man bei guter 
Aufl6sung durch die 36<T * " ** 
Wellenbahn. 


Zur Bestimmung der Lage der Wellenbahn in einem stellt Das Verdichtersystem besteht aus einem Asya 
Koordinatensystem ist es besonders einfach, den Pha- chronmotor 1, der mit einer Nenndrehzahl von 1485 
senwinkel der Polarkoordinate mit maximalem Betrag UPM uber eine Bogenzahnkupplung 2 und die Wellen 3, 
herauszugreifen. Durch den Phasenwinkel kann die 45 4 ein Zahnradgetriebe 5 i antreibt Das Zahnradgetnebe 


Richtung, in welcher der Ausrichtfehler auftritt be- 
stimmt werden. Ob der Fehler in positiver oder negati- 
ver Richtung vom Ursprung des Koordinatensystems 
auftritt, kann, wie oben beschrieben, aus den Vorzeichen 
der Gleichanteile der jeweiiigen Sensorsignale be- 
stimmt werden. 

Besonders gttnstig ist es, wenn die aus den Sensorsi- 
gnalen sich ergebende Wellenbahn zur optischen Aus- 
wertung auf ein Anzeigemittel ausgegeben wird, Durch 


5 treibt Qber eine Zahnkupplung 6 und die Wellen 7, 8 
den fur die Chlorgasherstellung bendtigten mehrstufi- 
gen Radial verdichter 9. Die MeBvorrichtung besteht aus 
zwei in einer Ebene senkrecht zu den Wellen um 90° 
so versetzt angeordneten Wirbelstromsensoren 10, 11. Die 
von den Wirbelstromsensoren erfaBten Sensorsignale 
entsprechend der Abstande zur Oberflache der Welle, 
werden Qber die Leitungen 12, 13 einem HandmeBgerat 
14 zugefQhrt Das HandmeBgerat 14 umfaBt im wesent- 


wertung aur em Anzeigemmei au&gcgcucn wu ~"*~v — "7 ; v i.^^^fnr 

die visuelle Darstellung der Wellenbahn, beispielsweise ss lichen die oben angefQhrten Komponenten Integrator, 

in einem kartesischen Koordinatensystem, IftBt sich sehr BandpaBfilter, angabemittel<z. B. Tastatur) und Anzei- 

schnell die GrdBe des Ausrichtfehlers und auch seine gemittel(z. B. LCD-Bildschirm). 

Stun! feststellen. Das zur Auswertung der Sensorsignale yerwendete 

In einer einfachen AusfQhrung kann es ebenfalls gQn- erfindungsgemaBe Verfahren ist als FluBdiagramm t in 

stig sein, wenn aus den gefilterten Sensorsignalen der 6 o Bild2 schematisch dargestellt Das Verfahren beginnt 

Ausrichmistand der Wellen in Form von Betragen, mit der gleichzeitigen Erfassung und Speicherung 15, 16 

Winkeln oder Korrekturdaten direkt auf ein Anzeige- der Sensorsignale m honzonta er X- und ve^er 

mittPlfluqpAaehenwird. Y- Richtung. AnschheBend erfolgt em automatischer 

B^ZS^fW ist ein BandpaBfilter, der als di- Nullpunktabgleich 17, 18, bei dem der zeitliche Mittel- 

gitales Filter realisiert ist Damit lassen sich sehr schnell 65 wert (Gleichanteil) der jeweiiigen Sensorsignale vom 

und in einfacher-Weise die FUterparameter wie Band- Gesamtsignal subtrahiert wird In einem nachsten 

Sreite" Bandmittenfrequenz, Flankensteilheit und der- Schritt werden die nullpunktkorrigierten Sensorsignale 

gieSendurch Umprogrammieren beispielsweise eines jeder Rkhtung mit einem <iigitalen BandpaBfilter gefil- 
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tert 19,20. 

Der zeitliche Verlauf des Sensorsignals einer Rich- 
tung, beispielsweise der X-Richtung, ist in Fig. 3 vor der 
Filterung und mit durchgefflhrtem Nullpunktabgleich 
21 und nach der Filterung 22 dargestellt Dabei ist in 5 
vertikaler Richtung die Amplitude "a" und in horizonta- 
ler Richtung der zeitliche Verlauf V aufgetragea 

Nach der Filterung werden als Folge schritt fur jedes 
Wertepaar X, Y der gefilterten Sensorsignale die Polar- 
koordinaten mit dem Betrag Z und dem Winkel Phi 10 
ermittelt 23. Der Betrag Z ergibt sich aus der Wurzei der 
Summe der Quadrate der Sensorsignale X, Y. Der Win- 
kel Phi ergibt sich aus dem Arkustangens des Verh&lt- 
nisses der Sensorsignale X zu Y f der mit dem Faktor 
180° /(Kn multipliziert wird, urn eine Graddarstellung zu 15 
erhalten. Dabei werden bei einer Vielzahl von aufge- 
nommen Werten (z. B. 15 000) uber mehrere Wellenum- 
laufe Betragsmittelwerte gleicher Phase bestimmt 24. 
Die Mittelwertbildung erfolgt anhand eines Klassier- 
verfahrens entsprechend einer 360°-Teilung mit 360 20 
Klassen. Dies ist im Verfahrensschritt 24 durch die Ta- 
belle angedeutet Die KJassenrasterung betrSgt somit 
ein Grad, d. h. der Mittelwert der Betrage mit dem Pha- 
senwinkel von beispielsweise 10,5—11,4° steht dann in 
der Tabelle bei 11°. Mit den Werten der Tabelle &Bt 25 
sich die Weilenbahn darstellen, wobei sich Qblicherwei- 
se bei gut ausgerichteten Weilen eine kreisformige Bahn 
ergibt und bei Weilen mit Fehlausrichtung eine ellipti- 
sche Bahn. Ftir die Lagebestimmung der Ellipse wird der 
Phasenwinkei der Polarkoordinate mit maximalem Be- 30 
trag verwendet 

In Fig. 4 und 5 sind exemplarisch die Wellenbahnen 
fur eine gut ausgerichtete Welle 25 und eine schlecht 
ausgerichtete Welle 26 aufgezeigt Die Fehlausrichtung 
der Weilenbahn 26 in Fig. 5 tritt dabei in vertikaler 35 
Richtung auf. 

Bezugszeichenliste 

1 Asynchronmotor 40 

2 Bogenzahnkupplung 

3 Welle 

4 Welle 

5 Zahnradgetriebe 

6 Zahnkupplung 45 

7 Welle 

8 Welle 

9 Radialverdichter 

10 Wirbelstromsensor 

11 Wirbelstromsensor 50 

12 Leitung 

13 Leitung 

14 HandmeBgerat 

15 Erfassung/Speicherung 

16 Erfassung/Speicherung 55 

17 Nullpunktabgleich 

18 Nullpunktabgleich 

19 digitale BandpaBfilterung 

20 digitale BandpaBfilterung 

21 Signal vor der Filterung 60 

22 Signal nach der Filterung 

23 Polarkoordinatenberechnung 

24 Betragsmittelwertbildung 

25 Weilenbahn 

26 Weilenbahn 65 


Patentansprilche 

L Verfahren zur elektronischen Bestimmung und 
Kontrolle der Gute der Ausrichtung aneinanderge- 
kuppelter Weilen (3, 4, 7, 8) von Maschinen und 
Antriebssystem (l f 5, 9), dadurch gekennzeichn t, 
daB in einer Ebene senkrecht zu den Wellenachsen 
wenigstens zwei Sensoren (10, 11) zur Abstands- 
messung im Bereich der Oberflfiche einer Welle (4) 
im Winkel zueinander positioniert werden, wobei 
die von den Sensoren (10, 11) bei sich drehender 
Welle (4) aufgenommene Signale mit einem Band- 
paBfilter gefiltert werden, dessen Bandmittenfre- 
quenz von der Wellendrehzahl gefuhrt wird, und 
wobei aus den gefilterten Sensorsignalen, die eine 
Weilenbahn (25, 26) beschreiben der dynamische 
Ausrichtzustand der aneinandergekuppelten Wei- 
len (3, 4) aus Form und Lage der Weilenbahn be- 
stimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Nullpunktabgleich <17, 18) 
die Sensorsignale von ihrem Gleichanteil befreit 
werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 
(10, 11) zur Abstandsmessung im Bereich der Ober- 
fl&che einer Welle (3, 4, 7, 8) in einer Ebene senk- 
recht zu den Wellenachsen um jeweils 90° versetzt 
zueinander, positioniert werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Berech- 
nung der Weilenbahn (25, 26) zeitlich abhangig auf- 
genommene und gefilterte Sensorsignale in Polar- 
koordinaten umgewandelt werden (23), wobei bei 
einer Vielzahl von aufgenommenen Werten uber 
mehrere Wellenumiaufe Betragsmittelwerte glei- 
cher Phase bestimmt werden (24). 

5. Verfahren nach Arispruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittelwertbildung anhand eines 
Klassterverfahrens entsprechend einer 360° -Tei- 
lung mit 360 Klassen durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Lagebestimmung der Wei- 
lenbahn (25, 26) der Phasenwinkei der Polarkoordi- 
nate mit maximalem Betrag verwendet wird* 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die aus den 
Sensorsignalen sich ergebende Weilenbahn (25, 26) 
zur optischen Auswertung auf ein Anzeigemittel 
ausgegeben wird. 

8. Verfahren riach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Sen- 
sorsignalen der Ausrichtzustand der Weilen (3, 4) in 
Form von BetrSgen, Winkeln, Korrekturfaktoren 
oder dergleichen direkt auf ein Anzeigemittel aus- 
gegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Band- 
paBfilter ein digitales Filter eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Sensoren 
zur Abstandsbestimmung Wirbelstromsensoren 
(10, 1 1) eingesetzt werden. 

11. Vorrichtung zur elektronischen Bestimmung 
und Kontrolle der GQte der Ausrichtung aneinan- 
dergekuppelter Weilen <3, 4, 7, 8) von Maschinen 
und Antriebssystemen (1, 5, 9), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einer Ebene senkrecht zu den Wel- 
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lenachsen (3, 4) wenigstens zwei Sensoren (10, It) 
zur Abstandsmessung im Bereich der Oberfiache 
einer Welle (4) im Winkel zueinander positioniert 
sind, wobei zur Filterung der von den Sensoren (10, 
11) bei sich drehender Welle (4) aufgenoramenen 5 
Signale ein BandpaBfilter vorhanden ist, dessen 
Bandraittenfrequenz von der Wellendrehzahl ge- 
fQhrt ist, und wobei zur Bestimmung des dynami- 
schen Ausrichtzustandes aus den gefilterten Wer- 
ten ein Signalprozessor vorgesehen ist 10 
1Z Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fOr einen Nullpunktabgleich zur 
Bestimmung des Gleichanteils der Sensorsignale 
ein Integrator vorgesehen ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Sensoren (10, 11) zur Ab- 
standsmessung im Bereich der Oberfiache einer 
Welle (4) in einer Ebene senkrecht zu den Wellen- 
achsen um jeweils 90° zueinander versetzt, positio- 
niert sind 20 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur optischen Auswer- 
tung der gefilterten und umgerechneten Sensorda- 
ten ein Anzeigemittel vorgesehen ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 14, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB zur Darstellung der Parame- 
ter fur den Ausrichtzustand der Wellen ein Anzei- 
gemittel vorhanden ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der BandpaBfilter zur Filte- 30 
rung der Sensorsignale ein digitales Filter ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensoren zur Abstands- 
messung im Bereich der Oberfiache der Wellen (4) 
Wirbelstromsensoren (10, 1 1) sind 35 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wesentlichen Komponen- 
ten, wie Sensoren, Integrator, BandpaBfilter, Einga- 
bemittel und Anzeigemittel in einem mobilen 
HandmeBgerat untergebracht sind 40 
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